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(54) TiUe: CLOCK RECOVERY METHOD IN DIGITAL SIGNAL SAMPLING 

(54) Titre: PROCEDE DE RECUPERATION D'HORLOGE LORS DE L*ECHANTILLONNAGE DE SIGNAUX DE TYPE NU- 
MERIQUE 

(57) Abstract 

The invention concerns a 
clock recovery method in digital 
signal sampling, the clock being 
generated from a phase-locking 
loop or PLL (1) which multiplies 
a given frequency by a whole 
number. Said method comprises a 
step which consists in comparing 
the relative position of the signals 
with respect to the clock so as 
to determine whether a selected 
type of the clock transitions is 
in phase with the same type of 
signal transitions by: producing 
(6) over a clock period several 
zones, one zone corresponding to 
the selected type of transitions; 
analysing (5) the signal transitions 
relatively to the clock uplink or 

downlink transitions; cumulating in the corresponding zone the analysis results; determining (10. 9) on the basis of the accumulation 
whether the sampling clock frequency and/or phase needs to be modified or not. The invention is applicable to signals derived from 
graphics cards. 




1. -PHASE LOCKING LOOP 
A^THRESHOLD 
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PROCEDE DE RECUPERATION D'HORLOGE LORS DE 
L'ECHANTILLONNAGE DE SIGNAUX DE TYPE NUMERIQUE 

La presente invention concerne un precede de recuperation 
5 d'horloge lors de rechantillonnage de signaux de type numerique, plus 
particulierement un procede permettant de recuperer Thorloge lors de 
rechantillonnage de signaux videos issus d'un dispositif informatique tel 
qu'une carte graphique. 

10 L'echantillonnage de signaux videos issus d'une source 

analogique est bien connu. II utilise le theoreme de Shannon-Nyquist. 
D'apres ce theoreme, si la bande passante d'un signal est limitee a un 
domaine de frequence tel que [O^Fmax], il est necessaire et suffisant 
d'echantillonner ce signal a une frequence minimale 2 x Fmax pour etre 

15 capable de le reconstruire a partir de ces echantilJons. Cette contrainte se 
traduit par Tintroduction de filtres passe-bas qui ont pour but de limiter le 
spectre des signaux avant echantillonnage. Dans ce cas, la phase du 
signal d'horloge n'a pas d'importance dans le processus 
d'echantillonnage. En effet, un nneme signal 6chantillonne par deux 

20 horloges de nneme frequence mais dephase contient les memes 
informations a un retard constant pres. 



II n'en est pas de meme lorsque Ton doit echantillonner des 
signaux videos issus d'un dispositif informatique, a savoir des signaux 

25 d'origine numerique. En effet, le spectre de ces signaux est tres large et 
ils sont destines a etre visualises avec une resolution la plus elevee 
possible. En consequence, la bande passante ne doit pas etre limitee, car 
il y aurait une perte de finesse. Or, si I'on doit injecter des signaux de ce 
type dans un dispositif qui comporte un 6tage d'echantillonnage, I'on est 

30 confronte aux probldmes suivants : 
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• Si Ton filtre le signal incident pour linniter sa bande passante 
et satisfaire aux criteres de Nyquist, la reponse du filtre h des signaux de 
type nunnerique presentant des transitions raides entrainera des 
suroscillations tres prejudiciables a la nettete des caracteres. 

• Si Ton filtre peu le signal incident pour eviter la 
suroscillation, I'attenuation apportee aux connposantes frequentielle sera 
insuffisante pour eviter un repliement de spectre egalement prejudiciable. 

• Si Ton echantillonne sans filtrage prealable le signal 
incident, il est imperatif d'adopter non seulement ia frequence exacte qui 
a servi a generer le signal, mais egalement une phase d'echantillonnage 
correspondant au nnilieu de chaque palier. 

Le problenne est d'autant plus complexe qu'il n'existe pas de 
standard fixe predefini dans ce domaine. En effet, pour Taffichage de 
signaux videos issus d'une carte graphique, seuls sont definis le nombre 
de pixels actifs par ligne de la source et le nombre de lignes actives par 
image de la source. En consequence, le nombre total de pixels par ligne, 
le nombre total de lignes ainsi que la fr§quence-image et la frequence- 
pixel ne sont pas normalises. De meme, la phase du premier pixel actif 
par rapport au front de I'horloge de synchronisation n'est pas definie, ni 
en ligne ni en image. 

En consequence, la presente invention a pour but de proposer 
un precede permettant de recuperer de facon automatique les parametres 
de frequence et de phase de Thorloge d'echantillonnage dans le cas de 
rechantillonnage de signaux de type numerique, plus particulierement de 
signaux videos issus d'un dispositif de type informatique. 

La presente invention s'appuie sur le fait que pour etre 
correctement echantillonnee, une information entrante doit etre en phase 
avec un des fronts, plus particulierement le front descendant de I'horloge 
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d'echantillonnage, la realisation de ces criteres en differents points d'une 
menne ligne impliquant une valeur correcte de la-frequence. 



En consequence, la presente invention a pour objet un precede 
5 de recuperation d'horloge lors de rechantillonnage de signaux de type 
numerique, Thorloge d'echantillonnage etant generee a partir d'une 
boucle a verrouillage de phase ou PLL qui multiplie une frequence donnee 
par un nombre entier ou rang de division, caracterise en ce qu'il comporte 
une etape de comparaison de la position relative des signaux de type 
10 numerique par rapport a Thorloge d'echantillonnage, de maniere a 
determiner si un type de transition choisi de I'horloge d'echantillonnage 
est en phase avec le meme type de transition des signaux de type 
numerique, 

• En elaborant sur une periode de I'horloge d'echantillonnage 
15 plusieurs zones, une zone correspondent au type de transition choisi, 

• En anaiysant les transitions des signaux de type numerique 
par rapport aux transitions montante et descendante de I'horloge 
d'echantillonnage, 

• En accumulant dans la zone correspondante les resultats 
20 d'analyse et, 

• En determinant en fonction des accumulations si une 
modification ou non de la frequence et/ou de la phase de I'horloge 
d'echantillonnage doit etre realisee. 

25 Selon une autre caracteristique de la presente invention, I'etape 

d'analyse est precede par une etape de mise en forme des signaux de 
type numerique en signaux logiques. 

De pr6f4rence, le type de transition choisi est la transition 
descendante. 

30 Selon un mode de realisation preferentiel pour rialiser I'analyse 

des transitions, on ^labore quatre zones avec une zone correspondant a 
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une transition montante, une zone correspondant d une transition 
descendante, une zone correspondant a un palier haut et una zone 
correspondant a un palier bas, Tanalyse etant realisee a I'aide de deux 
fenetres correspondant respectivement aux transitions montante et 
5 descendante de I'horloge d'echantillonnage, 

De preference, les resultats des accunnulations sont exploites 
de la facon suivante : 

a) Toutes les informations sont dans la zone correspondant au 
type de transition choisi, les signaux de type numerique sont 

10 en phase et en frequence avec Thorloge d'echantillonnage ; 

b) Les informations sont dans deux zones non-adjacentes, il y 
a une erreur de frequence entre les signaux de type 
numerique et I'horloge d'echantillonnage ; 

c) Les informations sont dans deux zones adjacentes ou dans 
15 une seule zone differente de la zone correspondant au type 

de transition choisi, il y a une erreur de phase entre les 
signaux de type numerique et I'horloge d'echantillonnage. 
Les valeurs relatives dans deux zones differentes ou la valeur 
des informations dans une zone diff6rente de la zone 
20 correspondant au type de transition choisi determinent alors 

le sens et Tamplitude de la correction de phase ou de 
frequence a appliquer sur I'horloge d'echantillonnage. 

La presente invention concerne aussi un dispositif pour la mise 
25 en oeuvre du precede mentionne ci-dessus, ce dispositif comportant 
essentiellement un circuit 6lectronique programmable effacable recevant 
les signaux de type numerique en entree ainsi qu'un circuit de generation 
de fenetre envoyant des signaux determinant la position des differentes 
zones sur le circuit electronique programmable effacable, ledit circuit 
30 electronique programmable effacable delivrant en sortie un signal d'erreur 
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de phase envoys sur un circuit a modulation de largeur d'impulsion dont 
la sortie agit sur la PLL. 



D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
5 apparaTtront a la lecture faite ci-apres d'un mode de mise en oeuvre 
preferentiel avec reference aux dessins ci-annexes dans lesquels : 

La figure 1 est un synoptique d'un dispositif conforme a la 
presente invention. 

La figure 2 represente les differents tests realises 
10 conformement au procede de la presente invention. 

La figure 3 represente un synoptique du circuit logique 
programmable effacable ou EPLD, et 

La figure 4 est une representation de la machine d'etat 
permettant d'implementer dans le circuit logique programmable effacable 
15 ou EPLD le procede -de la presente invention. 

Pour simplifier la description dans les figures, les memes 
elements portent les memes references. 

Le circuit represente a la figure 1 permet d'analyser la position 
des informations entrantes, a savoir des signaux de type numerique 
20 DATA IN par rapport a I'horloge CK issue de la boucle a verrouillage de 
phase ou PLL1 . Pour mettre en oeuvre cette analyse, les signaux de type 
numerique DATA IN sont envoyes sur un circuit de reception 2 
comportant de maniere connue un amplificateur. En sortie de ce circuit 
2, les signaux de type numerique sont mis en forme pour obtenir des 
25 signaux logiques, plus particulierement des signaux de type TTL. Les 
circuits de mise en forme comportent plus particulierement un 
differentiateur 3 constitue de maniere connue d'une capacite C3 et d'une 
resistance R3. La capacite C3 est montee en serie entre la sortie du 
circuit de reception 2 et la sortie du differentiateur 3, la resistance R3 
30 etant montee entre le point de sortie du differentiateur 3 et la masse. Le 
differentiateur est suivi d'un circuit de mise en forme proprement dit 
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forme essentiellement d'un comparateur C0MP4 recevant sur son entree 
positive la sortie du differentiateur 3 et sur son entree negative une 
tension de comparaison Vg^uii fixee a une tension positive proche de OV. 
□'autre part, pour eviter un declenchement intempestif du comparateur 

5 eh presence de signaux issus du differentiateur dont le niveau est egal a 
Vseuii' 13 sortie inversee du comparateur COMP4 est rebouclee par 
I'intermediaire d'une resistance R4 sur I'entr^e positive dudit 
comparateur. Les signaux logiques DATA issus du circuit de mise en 
forme 4 sont envoyes sur un circuit d'analyse ou circuit logique 

10 programmable effacable EPLD 5. Ce circuit sera decrit en detail ci-apres. 



un signal de synchronisation H IN. Ce signal de synchronisation passe a 
travers un circuit de reception 7 de type connu comportant 
essentiellement un transistor FET T7 et une capacity C7 montee en 
15 paralifele sur la sortie dudit transistor. De ce fait, le signal H IN charge la 
capacite a travers iedit transistor T7 et on obtient en sortie un signal tel 
que represents en 8 avec le front montant du signal, image de la charge 
de la capacite ayant une forme exponentielle. Ce signal 8 est envoye en 
entree d'un circuit de mise en forme 9 constitue par un comparateur 
20 COMP9. Ce signal 8 est applique sur la borne negative du comparateur 
tandis que la borne positive recoit un signal issu d'un circuit de filtrage 
10 qui recoit en entree un signal PWM pour "Pulse Width Modulation" 
dont I'obtention sera expliquee ulterieurement. Ainsi une variation du 
signal vers {'entree positive du comparateur C0MP9 permet de retarder le 
25 signal servant de reference a la PLL1 et par la meme de modifier la phase 
de rhorloge CK. La PLL1 est un circuit classique integrant un 
comparateur de phase et un oscillateur controle en tension ou VCO. En 
sortie de la PLLl est prevu un circuit 6 permettant d'elaborer les zones 
d'analyse, a savoir les fenetres. Ce circuit pourrait etre integre dans 
30 TEPLD 5. Le circuit 6 est un circuit constitu6 de circuits a retard D et de 
differentes portes logiques permettant de generer des fenetres FEN1 et 



D'autre part, la boucle a verrouillage de phase ou PLL 1 recoit 
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FEN2 en logique combinatoire a partir de I'horloge CK et de realiser ainsi 
les quatre zones d'analyse, a savoir la zone 1 qui correspond a un palier 
haut, la zone 2 qui correspond a un palier bas, la zone 3 qui correspond a 
une transition montante et la zone 4 qui correspond a une transition 
5 descendante, connnne represents dans la partie haute de la figure 2. En 
fait, de la largeur des fenetres FEN1 et FEN2 centrees autour des 
transitions montante et descendante va dependre la precision du 
systeme. Ainsi, plus la fenetre FEN2, correspondant a la transition 
descendante sera etroite, plus le systeme sera precis. 

10 

Le precede de recuperation d'horloge conforme a la presente 
invention consiste-donc a analyser les transitions des signaux de type 
numerique DATA par rapport aux transitions montante et descendante de 
I'horloge GK. Comme mentionne ci-dessus, cette analyse est rSalisee en 

15 utilisant les fenetres FEN1 et FEN2 qui permettent de determiner des 
zones d'analyse, a savoir les zones 1 , les zones 2, les zones 3 et les 
zones 4. Ainsi, pendant un temps d'analyse determine, on accumule dans 
les differentes zones {'information de phase entre les signaux logiques 
DATA et les differentes zones. A la fin du temps determine, les resultats 

20 de Taccumulation sont exploites pour en deduire une eventuelle 
correction de phase et/ou de frequence. Les repartitions possibles dans 
les differentes zones sont representees a la figure 2. Si toutes les 
informations accumulees se trouvent dans la zone 4, a savoir la zone de 
la transition descendante, comme symbolise par AR4 sur la figure 2, on 

25 en deduit que le signal CK est en phase avec les signaux logiques DATA 
et aucune action sur la phase n'est realisee. Si des informations se 
trouvent uniqueme.nt dans la zone 1, a savoir la zone de palier haut, 
comme represents par ARl sur la figure 2, on en deduit qu'une 
diminution de phase doit etre realisee. De meme, si des informations sont 

30 prevues dans la zone 1 (ARl) et dans la zone 3 (DEP3) mais que le 
niveau de cumul est attaint dans la zone 1 (ARl). II en est ainsi aussi 
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lorsque des informations sont presentes dans la zone 1 et dans la zone 4 
mais que le cumul est atteint dans la zone 1 ou que des informations sont 
presentes dans la zone 1 et dans la zone 4 et que le cumul est atteint 
dans la zone 4 ou encore que des informations sont presentes dans la 
5 zone 3 et dans la zone 1 et que le cumul est atteint dans la zone 3. Ceci 
est symbolise par ARi pour le niveau de cumul atteint dans une zone et 
DEPi pour la presence d'information dans une zone. 



lorsque les resultats d'accumulation suivants sont atteints. Les 
10 informations ne sont presentes que dans la zone 2, a savoir la zone de 
palier bas. Des informations sont presentes dans la zone 4 et dans la 
zone 2 mais le cumul est atteint dans la zone 2. Des informations sont 
presentes dans la zone 2 et dans la zone 3, le niveau de cumul etant 
atteint dans la zone 2. Des informations sont presentes dans la zone 4 et 
15 dans la zone 2, le niveau de cumul etant atteint dans la zone 4. Des 
informations sont presentes uniquement dans la zone 3 avec un niveau 
de cumul atteint dans cette zone et des informations sont presentes dans 
la zone 2 et dans la zone 3 avec le niveau de cumul atteint dans la zone 
3. 

20 Une action sur la frequence sera effectuee lorsque des 

informations seront presentes dans deux zones non-adjacentes, Ainsi, 
comme represents dans le bas de la figure 2, des informations peuvent 
etre presentes dans la zone 1 et dans la zone 2 sans atteindre le niveau 
de cumul ou des informations peuvent etre presentes dans la zone 1 et 

25 dans la zone 2 avec un niveau de cumul atteint dans la zone 2 ou des 
informations peuvent etre presentes dans la zone 1 et dans la zone 2 
avec un niveau de cumul atteint dans la zone 2. Le niveau de cumul peut 
etre atteint a la fois dans la zone 1 et dans la zone 2, les informations 
peuvent etre presentes dans la zone 3 et dans la zone 4 sans niveau de 

30 cumul atteint. Les informations peuvent etre presentes dans la zone 3 et 
dans la zone 4 avec un niveau de cumul atteint dans la zone 4. Des 



A Tinverse, on realisera une augmentation du d6phasage 
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informations peuvent etre presentes dans la zone 3 et dans la zone 4 
avec un niveau de cumul atteint dans la zone 3 et des informations 
peuvent etre presentes dans la zone 3 et dans la zone 4 avec le niveau de 
cumul atteint dans les zones 3 et 4. 
5 Le precede ci-dessus peut etre mis en oeuvre dans un circuit 

logique programmable EPLD tel que represents sur la figure 3 en utilisant 
une machine d'etat dont une representation symbolique est donnee a la 
figure 4. L'accumulation de Tinformation de phase est effectuee dans 
quatre compteurs CPTZ1, CPTZ2, CPTZ3, CPTZ4, qui accumulent le 

10 nombre de transistors par zone. Ces compteurs recoivent en entree les 
signaux FEN2 et FEN1, le signal d'horloge CK et le signal d'horloge 
inverse CKB. lis recoivent aussi les signaux logiques DATA. Chaque 
comptage est initialise et autorise par I'etat S2 de la machine d'etat. Get 
etat est I'etat d'initialisation des signaux ar et incf en regime 

15 normal. Dans cet etat, ar signifiant Tautorisation d'accumulation des 
informations au niveau des compteurs DECODAGEZl, DECODAGEZ2, 
DECODAGEZ3, DEC0DAGEZ4 est a zero, infc = 0 et signifie que 
rimpulsion qui sert a determiner Tincrement de frequence est remis d 
zero et pwm dec signifie que I'etat du circuit PWM DEC est maintenu 

20 dans I'etat precedent. Le signal ARi signifiant que le niveau de cumul est 
atteint dans une zone, est active des que Tun des compteurs CPTZ1, 
CPTZ2, CPTZ3 et CPTZ4 atteint une valeur finale autorisant ainsi les 
tests. Le signal DEPi signifiant que des informations sont presentes dans 
une zone i sera actif si, durant I'analyse, le compteur associS a la zone 

25 concernee a quitte son etat initial. Cette analyse est realisee dans les 
circuits references DEC0DAGEZ1 , DECODAGEZ2, DECODAGEZ3, 
DECODAGEZ4. Ensuite, une zone de test permet de realiser les tests 
mentionnes avec reference a la figure 2, a savoir le TEST4 maintenant la 
phase, le TESTS realisant une diminution du dephasage, le TEST2 

30 realisar>t une augmentation du dephasage et le TEST1 entramant une 
action sur la frequence des que I'etat ARi est atteint. En fonction du 
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resultat, le traitement s'orientera soit vers une action de phase, soit vers 
une action de frequence. Ainsi, comme repr^sente sur la figure 3, la 
sortie du TEST1 correspondent au fait que lorsqu'un circuit plus 
particulierement un compteur DECODAGEZi a atteint le niveau 
d'accumulation, des informations sont presentes dans des zones qui ne 
sont pas adjacentes, passe par I'etat S6 de la machine d'etat 
correspondent d tempo = 1 , incf = 1 , pwm dec = pwm = init, ce qui 
signifie que I'information de frequence est fausse et la temporisation est 
armee et est envoyee sur un compteur CPTINCF pour realiser 
ulterieurement une action sur la frequence, tandis que les sorties des 
TEST2, TESTS et TEST4 i travers respectivement les etats S5, S4, S3 
sont envoy^s sur un circuit PWM DEC permettant de realiser un 
comptage ou un d^comptage pour une action sur la phase. De manidre 
plus specifique, la valeur issue du TEST2 signifiant que lorsqu'un 
compteur DECODAGEZi a atteint le niveau d'accumulation, des 
informations sont presentes dans des zones adjacentes, est envoyee sur 
I'entree comptage "up", la valeur issue du TEST3 signifiant que 
lorsqu'un compteur DECODAGEZi a atteint le niveau d'accumulation, des 
informations sont presentes dans des zones adjacentes, est envoyie sur 
I'entree decomptage "down" tandis que la valeur issue du TEST4 
signifiant que lorsque le compteur DEC0DAGEZ4 a atteint le niveau 
d'accumulation, aucune information n'est presente dans des zones 
adjacentes, ne modifie pas la valeur du compteur/decompteur PWM DEC. 
De plus, le compteur/decompteur PWM DEC est charge sur son entree 
"load" par les etats SI et S6 et est declenche par I'information DATA, 
comme explique ulterieurement. 

De maniere plus detaillee, les differents 6tats Si de la machine 
d'etat representee a la figure 4 correspondent aux 6tats suivants : 

SI : etat d'Initialisation de la machine d'etat. On accede ^ SI a 
la mise sous tension du systeme. 
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52 : etat* d'initialisation des signaux ar et incf en regime 
normal. A chaque fois que Ton passe par S2, ar et //?cf sont remis a zero. 

53 : lorsque Ton est dans cet 6tat, les informations de phase et 
de frequence sont correctes. La temporisation est armee. 

5 S4 : lorsque Ton etat dans cet etat, {'information de frequence 

est correcte mais pas celle de phase. II est necessaire de diminuer le 
dephasage. La temporisation est armee. 

55 : lorsque Ton est dans cet etat, Tinformation de frequence 
est correcte mais pas celle de phase. II est done necessaire d'augmenter 

10 le dephasage. La temporisation est armee. 

56 : lorsque Ton est dans cet etat, Tinformation de frequence 
est fausse et la temporisation est armee. 

57 : lorsque Ton est dans cet etat, le signal ar est mis a 1 et 
incf a 0. Le compteur pwm_dec[] est maintenu dans son etat precedent. 

15 S8 : lorsque Ton est dans cet etat, le signal ar est mis a 1 et 

incf a 0. Le compteur pwm_dec[l est maintenu dans son 6tat precedent. 
En fait, cet etat est redondant avec S7 et peut etre supprime. 

Conformement a la presente invention, le controle de la phase 
est realise en utilisant une modulation de largeur d'impulsion ou PWM. Le 

20 signal PWM-OUT genere par le circuit EPLD ' 5 possdde un rapport 
cyclique variable. De ce signal est extrait par un filtre passe-bas tel que le 
circuit 10 constitue de maniere connue d'une resistance RIO et d'une 
capacite CIO, une composante continue. Le resultat en sortie du filtre 10 
est done une tension continue directement proportionnelle au rapport 

25 cyclique du signal. A la place d'un circuit de modulation de largeur 
d'impulsion, on peut aussi utiliser un convertisseur numerique/analogique 
serie. Ainsi, une modification du rapport cyclique induit une modification 
du seuil de recoupement du signal d'echantillonnage H IN et se traduit par 
une modification de la phase du signal en sortie de la PLL1 . Comme 

30 represents sur la figure 3, le signal PWM est gen6re a Taide de deux 
compteurs, le compteur/decompteur PWMDEC et le compteur 
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PWM_CPT qui est un compteur libre comptant entre 0 et 768 par 
exemple, et qui est initialise par I'horloge CK. Le compteur/decompteur 
PWM_DEC couvre la plage 0/255. II est initialise.au demarrage par Tetat 
SI et a chaque passage par I'etat S6 de la machine d'etat. Connme 
nrientionne ci-dessus, I'activation des etats S4 ou S5 determine 
respectivement soit une incrementation soit une decrementation de la 
valeur precedente du compteur. Le rythme de commutation du compteur 
est synchrone des signaux DATA et a pour periode maximale le cumul 
des temps d'analyse et de temporisation. Le passage par I'etat S3 
provoque le maintien de la valeur precedente et le passage par Tetat S6 
impose le retour a la valeur initiale, soit un rapport cyclique de 50 %. Ce 
recentrage permet d'eviter un positionnement vers les extremit^s qui se 
traduirait par un etat d'instabilite, notamment Iprsque le compteur est 
positionne en 255 et qu'un increment le ramene a I'etat 0. Les signaux 
issus des circuits PWM_DEC et PWM_CPT sent envoyes en entree d'un 
comparateur COMP1 dont la sortie est envoyee sur un circuit T qui recoit 
sur son autre entree la sortie d'un circuit de decodage DEC1 qui 
positionne le signal PWM OUT au niveau 1 lorsque le compteur 
PWM CPT atteint l'6tat 256. Le signal PWM_OUT repasse ^ 0 lorsque les 
conditions suivantes sont reunis, a savoir le MSB du compteur PWM_CPT 
est egal a 1 et T^galite est realisee entre les 7 bits de poids faibles du 
compteur PWM CPT et le compteur PWM DEC, Le circuit T permet de 
realiser une temporisation du signal PWM OUT de maniere k avoir le 
temps d'appliquer chaque modification sur le dephaseur. 

Conformement a la presente invention, la frequence sera 
controlee par modification du nombre de points du diviseur servant a la 
PLL1 . Dans le circuit EPLD 5, la gestion de la frequence est realisee en 
utilisant deux compteurs CPT PLL et CPT INCF. Le compteur CPT PLL 
couvre, dans le mode de realisation represents, la plage 0,1279 et evolue 
a chaque transition de Thorioge CK. II est charge par I'etat SI . Le 
compteur CPT INCF couvre la plage 0,127 dans le mode de realisation de 
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la presente invention. II est initialise au demarrage par Tetat SI et son 
rythme de commutation sera synchrone du signal DATA et aura pour 
periode maximale \e cumul des temps d'analyse et de temporisation. 
Commie deja mentionne, le compteur CPT INCF est increment^ par une 

5 impulsion INCA generee par I'activation de I'etat S6 issu du TEST1 . 

Dans la presente invention, la recherche de frequence suit un 
principe different de celui de la recherche de phase. Dans la recherche de 
phase, on realise une sorte d'asservissement, tandis que la recherche de 
frequence est de type empirique. Le point de depart est une valeur 

10 correspondant au minimum de la plage de capture. Le compteur 
CPT INCF est increment^ jusqu'a verification des criteres de phase. 
D'autre part, le compteur CPT PLL est remis a zero lorsque les conditions 
suivantes sont realisees : les quatre MSB du compteur CPT PLL sont 
egaux a 1000 regalite est realis§e entre les 6 bits de poids faible du 

15 compteur CPT PLL et le compteur CPT INCF, cette derniere condition 
etant verifiee h chaque cycle du compteur PWM CPT. De meme que pour 
le compteur PWM_DEC, chaque modification de Tetat du compteur 
CPT INCF est gardee pendant un temps minimum correspondant au 
temps de temporisation, ceci permet done d'appliquer chaque 

20 modification sur le diviseur. D'autre part, comme represente sur la figure 
3, la sortie du compteur CPT PLL est envoyee sur Tentree d'un circuit de 
decodage DEC2 qui recoit aussi en entree Thorloge CK et sur Tentr^e 
d'un comparateur COMP2, qui recoit sur son autre entree la sortie du 
circuit CPT INCF de maniere a realiser les operations de comparaison 

25 mentionnees ci-dessus. Le comparateur COMP2 recoit aussi I'horloge CK. 
La sortie du comparateur COMP2 est envoy6e sur I'entree inversee du 
compteur CPT PLL. D'autre part, la sortie du circuit de decodage DEC2 
donne le signal H LOCK, signal de comparaison de la PLL, qui passe au 
niveau lorsque le compteur CPT PLL atteint I'etat 0. La recurrence de ce 

30 signal est directement liee a la duree d'un cycle du compteur CPT PLL. 
D'autre part, le circuit EPLD de la figure 3 comporte des circuits 
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permettant de generer I'etat S8, L'etat S8 permet le retour en S2 lorsque 
la temporisation est ecoulee, comme represente sur la figure 4. Pour cet 
etat, rinformation-horloge H, en entree du circuit EPLD, est envoyee sur 
un integrateur 1 1 donnant en sortie un signal FH. Ce signal est envoye 

5 sur un circuit de temporisation qui est initialement charge par les etats 
S3, S4, S5, S6. La sortie du signal de temporisation est envoyee sur un 
circuit de decodage DECS qui recoit aussi en entree Thorioge CK. La 
sortie du circuit de decodage est envoyee sur une bascule D commutee 
par le signal DATA CK et, de plus, la sortie du circuit de decodage est 

10 rebouclee en entree du circuit de temporisation. 

Differentes modifications et perfectionnements peuvent etre 
apportes au systeme decrit ci-dessus, Ainsi, i'autorisation du test depend 
des etats ARi obtenus lorsque Tun des compteurs d'accumulation atteint 
la valeur VAL FIN qui est fixee par exemple a la valeur 768. Dans ce cas, 

15 il est possible de determiner le temps d'accrochage du systeme. Ce 
temps est donne par Tequation suivante : 

T - (F 4- P) X ((2 + 2 X 10'^) 

dans laquelle F represente le nombre d'increments necessaire 
pour obtenir la bonne frequence et P represente ie nombre d'increments 
20 necessaire pour obtenir la bonne phase. 

Z represente le temps necessaire pour acquerir les 768 

donnees. 

En fait le temps maximal de convergence sera atteint lorsqu'il y 
aura un seul point par image. Pour une frequence-image de 50 Hz et pour 

25 une frequence-point situee au maximum de la gamme de rattrapage de 
frequence et de phase, le temps T est 6gal a 72 minutes. Ce temps peut 
etre fortement reduit en adaptant la valeur VAL FIN en fonction du debit 
d'entree, a savoir en comptant les evenements durant une image. D'autre 
part, en presence d'un seul point par image, les criteres de convergence 

30 de phase pourront etre respectes, bien que la frequence soit fausse. Pour 
une meilleure convergence, une solution simple consiste a utiiiser a la fois 
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les fronts montants et les fronts descendants de rinformation. Dans ce 
cas, la precision est fonction de la largeur de I'impulsion et done de la 
position en ligne des evenements. 

De plus, par detection de standard, a savoir comptage du 
nombre de lignes par image, 11 est possible de prepositionner le compteur 
CPT PLL a une valeur initiate telle que la frequence obtenue, soit en limite 
base de la gamme de rattrapage visee. Cette operation permettra done 
d'optimiser la vitesse de convergence et de limiter les phenomenes de 
sous ou sur-echantillonnage. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de recuperation d'horloge lors de rechantillonnage 
de signaux de type numerique, Thorloge d'echantillonnage etant generee 

5 ^ partir d'une boucle a verrouillage de phase ou PLL (1) qui multiplie une 
frequence donnee par un nombre entier ou « rang de division », 
caracterise en ce qu'il comporte une etape de cotnparaison de la position 
relative des signaux de type numerique par rapport a I'horloge 
d'echantillonnage de maniere a determiner si un type de transitions choisi 

10 de I'horloge d'echantillonnage est en phase avec le meme type de 
transitions de signaux de type numerique : 

• En 6laborant (6) sur une periode de I'horloge 
d'echantillonnage plusieurs zones, une zone correspondent au type de 
transitions choisi, 

15 • En analysant (5) les transitions des signaux de type 

numerique par rapport aux transitions montante et descendante de 
I'horloge d'echantillonnage, 

• En accumulant dans la zone correspondante les resultats 
d'analyse et, 

20 • En determinant (10, 9) en fonction des accumulations si une 

modification ou non de la frequence et/ou de la phase de I'horloge 
d'echantillonnage doit etre r^alisee. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
25 I'etape d'analyse est precedee par une etape de mise en forme des 

signaux de type numerique en signaux logiques. 

3. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que le type de transition choisi est la transition 

30 descendante. 
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4. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton elabore quatre zones avec une zone 
correspondant a une transition montante, une zone correspondent a une 
transition descendante, une zone correspondant a un palter haut et une 

5 zone correspondant a un palier bas. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que Tanalyse est realisee a I'aide de deux fenetres 
correspondant respectivement aux transitions montante et descendante 

10 de I'horloge d'echantillonnage. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les resultats des accumulations sont exploites de la 
facon suivante : 

a) Toutes les informations sont dans la zone correspondant au 
type de transitions choisi, les signaux de type numerique 
sont en phase et en frequence avec I'horloge 
d'echantillonnage ; 

b) Les informations sont dans deux zones non-adjacentes, il y 
a une erreur de frequence entre les signaux de type 
numerique et Thorloge d'echantillonnage ; 

c) Les informations sont dans deux zones adjacentes ou dans 
une seule zone differente de la zone correspondante au type 
de transitions choisi, 11 y a une erreur de phase entre les 
signaux de type numerique et I'horloge d'echantillonnage. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce que les 
valeurs relatives des informations dans deux zones diff^rentes ou la 
valeur des informations dans une zone differente de la zone 

30 correspondant au type de transitions choisi determihent le sens et 



20 
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ramplitude de la correction de phase ou de frequence a appliquer sur 
Thorloge d'echantillonnage. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comporte un 
circuit electronique programmable effacable recevant les signaux de type 
numerique en entree ainsi que des signaux pour determiner la position 
des differentes zones, ledit circuit electronique programmable effacable 
d^livrant en sortie un signal d'erreur de phase envoye sur un circuit a 
modulation de largeur d'impulsion dont la sortie agit sur la PLL. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
signaux pour determiner la position des differentes zones sont obtenus 
par un circuit en logique combinatoire traitant le signal issu de la PLL. 
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